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Abstract The vital data collected from a vital sensor can be used to observe person's health condition and to 
pursue the lifestyle. There have been developed several sensors to get many kinds ofvita! data. Some ofthem 
r巳alizereal-sensing of vital data. It is thought that the health condition can be made the best use of controlling 
home appliances appropriately to make a living environmental suitable. In this paper， W巴describedth巴
requirement， architecture， and the d巴signmanual to develop a data stream management system for processing 
vital data in real time. 
1.はじめに
近年、高齢化の進展や健康への関心の高まりを背景とし
てヘルスケア・セルフケアが注目を集めている。現在ヘノレ
スケアは機器面、サービス面で大きな進展がみられる。ま
ず、機器の面では安価で小型なセンサの開発によって、身
の回りのセンサ搭載製品の増加、製品の多様化がみられる。
ヘルスケア機器もパイタノレデータを取得するセンシングす
るセンサ機器であり、種類も多様化し普及が進んで、きた。
特に、それまで利用されてきた体重計や歩数計に加え、体
組成計や血圧計、心拍計といった機器が 般家庭向けに販
売されるようになっており、人々が利用できるヘルスケア
機器が多様化している。同時に、それらの機器の機能面で
の進展がみられ、特に多くの機器がネットワーク化に対応
している。これらによって、体重計や体組成計で取得した
データをパソコン上及び、オンラインで管理する世界が実
現しつつある。
ヘルスケアサービス面では家庭内の医療機器で取得した
パイタルデータを、パソコンを利用してオンライン上のス
トレージに保存するサービス、及びそれらのデータを分析
することによる健康アドバイスサービスが提供されてい
る。 Googleによるヘルスケアサービス Googl巴Health[26]な
どWebとの連携も見られている。加えて、 ContinuaHeal廿1
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Allianc巴[23]によるヘルスケア機器の標準策定が進められ
ており、これまで以上に多くの機器連携が可能となり、同
時に処理すべきデータ量が増加していくと考えられる。ま
た、それらのデータを扱う環境も変化してきている。自身
の医療データを自身で主体的に管理し利用する PHR
(Personal Health Record)とし、う考え方や、在宅医療の増加な
ど、プライバシやデータ信頼性を満たしたデータ処理が求
められてし¥る。
このような背景のもと、リアルタイムに高頻度にデータ
を処理するサービスが提供される段階には至っていない。
血圧や体重を Web登録するサービスでは、登録情報のリア
ルタイム判定ができても収集頻度が日単位であって、高頻
度とは言えない。長期的な傾向把握はできるが、高齢者の
健康状態の把握や現在の健康状態に即したサービスを考え
る上では、より高頻度なデータ収集及び処理が求められる。
本研究では、パイタノレデータをウェアラブツレセンサによ
って常時センシングし、収集データのリアルタイム判定に
よって不整脈判定を行うとし寸状況を想定する Q また、健
康状態の把握と個人の体調に応じたサービス提供のための
環境構築方法について検討した。
リアルタイムパイタルセンサを対象とするシステムを開
発する上で課題となるのは、高頻度データ処理やリアノレタ
イム性の点、大量データの扱う点、不整脈など、の判定ノレー
ル記述力が挙げられる。本研究では、以上のような課題に
対してセンサデータをストリームとして扱う DSMS(Data 
Stream Management System)を用いて、高頻度に大量データ
のリアノレタイム処理を可能とするシステムを開発した。
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また、常時センシング、する上で、の導入コストが低い無線
通信によるバイタノレデータ収集を行う心電R-R間隔遠隔計
測システムを用いることで、誰でも日常生活の中で利用す
ることができる。脈拍に比べ行動による変動が小さい心拍
をセンシングすることで、常時センシングでも行動を制限
しない不整脈判定を実現する。
本システムでは、従来一般的に用いられてきた DBMS
(Database Manag巴mentSystem)ではなく、センサデータの
ようにデータの前後関係に意味を持つ継続データ(データ
ストリーム Data Stream)処理を目的とした DSMS(Data 
S回 amManagement System)を用いることで、家庭内におけ
るセンサ数の増加に伴う処理データ量の増加、及び処理結
果のリアルタイムフィード、パックに対応可能になるという
利点がある。プロトタイプシステムとして、心電R司R間隔
を計測したパイタルデータに対し、 DSMSを用いてリアル
タイムに処理することで、不整脈検出を行うパイタノレセン
サ向けデータストリーム処理システムを開発した。
本論文の構成を述べる。バイタノレセンサデータを用いた
サービス提供のためのデータストリーム処理環境及び心電
R-R間隔遠隔計測システムを用いた不整脈検出システムに
関して、関連技術及び関連研究について第 2章で述べる。
第 3章では、ソフトウェア機能とソフトウェアアーキテク
チャについて説明し、第 4章で実装したフョロトタイプの設
計について述べる。最後に、第 5章で結論と今後の課題に
ついてまとめる。
2.第2章 関連技術と関連研究
2. 1センサデータ処理手法
センサデータ処理手法は複数の分野で研究されている。
まず、センサデータは一般に生成頻度や前後データとの関
係に特徴があるといえる。データ生成頻度は比較的高頻度
であり、ストリームとして継続してデータが生成される。
また、定期性やノfターン性が認められる。データ聞の関係
は時系列に相聞であり、一定時間における変化やノミターン
が重要となる。近年はこれらの特徴を踏まえ、 Active
database， Temporal database， Stream m創lagementなどの分野
で研究開発が進められている。本章では、これまで広く利
用されているデータベースマネジメントシステム (DBMS)
と近年研究が進められているデータストリームマネージメ
ントシステム (DSMS)について説明する。また、 DSMSの
特徴の一つで、あるトリガ機能についても説明する。
2. 1. 1 DBMS (Datαbαse Management S.ァ:stem)
DBMSは現在最も広く利用されているシステムの つで
あり、データベースの構築・管理を担う。その本来の目
的はデータの蓄積であり、 SQLのような問合せ言語を用
い、ユーザによるデータ登録・取り出しといったアドホッ
クなクエリーを受付け、データベースへとアクセスする。
DBMSのクエリー処理イメージを図 1{こ示す。しかし、近
年の利用環境の変化に伴い、データベーストリガー (DBト
リガー)やストアードプロシージャなど機能拡張が図られ
ており、ActivedatabaseやTemporaldatabaseなどの研究[13]
が進められている。
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Figure 1. Query processing of DBMS 
DBトリガーが導入されたことで、DBMSはデータの蓄積
に加え、判定を行うことができるようになった。 DBトリガ
ーは SQLなどによる DB操作をきっかけとして、あらかじ
め指定しておいた動作を実行させることのできる機能であ
る。 トリガーによる動作タイミングは、 DB操作の前後を
指定することができ、ストアード、フョロシージャを呼び出す
こともできる。 Activedatabas巴などでは、このデータ蓄積に
イベント処理を加えることで可用性の向上を目指してい
る。
2. 1. 2 DSMSのαtaStreamManagement System) 
近年、データを蓄えることでなく、流れ続けるデータを
いかに効率よく処理するかということを目的としたデータ
ストリーム処理システムが開発され始めている。背景とし
てセンサネットワークの普及や処理データ量の増加、リア
ノレタイムサービスへの期待が挙げられ、前述のセンサデー
タの特徴やデータ用途から、データベースとは別の視点か
ら研究が進められている。
DSMSは、 DBMSのようなクエリー発行は行わない。
DSMSに入力されたデータストリームに対して、事前主主録
しておいた継続的クエリ (Continuous Query) を繰り返し
実行することで到着するデータを順に処理し、イベントス
トリームを生成する PUSH型のシステムである。 DSMSの
イメージを図2に示す。
センサは時々刻々左データを生成しており、アプリケー
ションによっては必ずしも全てのデータを蓄えておく必要
はない。多くのデータは生成されたその時点で最も大きな
意味を持ち、 RAWデータの価値は、時間経過とともに低下
するのが一般的である。蓄積が必要な場合であっても、用
リアノレタイムバイタノレセン、ンング‘のためのデータストリー ム処理システムの研究開発
途に応じた加工によってデータ量を抑え、可用性を高める
ことが可能と考える。 DB機能を必須としていないことが
DSMSの特徴である。このように、今後のセンサの普及に
イ半って、生成される大量のデータは、その生成時刻にリア
ノレタイムに近い処理をすることが求められると言える。
やセンサネット ワーク系が多い。上記の主要DSMSプロジ
ェクトを拡張する形で開発が進められているものとして、
Nileプロジェク 卜をベースに拡張した[6]，STREAMプロ
ジェクトをネットワークトラフイツク向けに拡張した[8]
がある。
Table 1. Compariso日ofDSMS
System aplication Alowed input implement Comm巴nt
Aurora/8orealis sensor data slrcam only c++ distributed 
STREAM al!-purpose sLream and relations C++ Client!Server 
TelegraphCQ sensor data stream and r巴lations C 
Esper al-purpose slream on[y Java 
Nile al-purpose stream only 
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Figure 2.
OalaStream 
i 本研究で対象とする処理データは、パイタルセンサによ
って生成される高頻度データとし、プロ トタイプシステム
として常時センシングしたパイタルデータをリアノレタイム
判定して不整脈を判定することを想定している。心拍デー
タはミリ秒単位での取得が必要で、あり、高頻度データの リ
アノレタイムに近い処理を実行するため、 リアルタイム判定
にDSMSを採用するのが適切であると考えた。また、オー
プンソース Java実装の Esperをコアシステムとして採用
し、開発を進めた。 Esp巴rは多目的利用を目的としており、
先行研究の利用が可能なJava実装である。Auroraにおける
分散処理や、 STREAMにおける ClientJServerモデ‘/レは家庭
におけるデータ処理には十分条件で、あって、複雑さの増大
による理解度の低下が考えられたため、Esp巴rを採用した。
Figure 3. Sliding window query processing over DSMS Esperのデメリットとして、DBMSとの連携が挙げられる
が、ストリームの判定条件の設定(フィルター処理による
DBMSがデータを蓄積する機能に特化しているのに対 集約を含む)を工夫することで、データベースに遅延なく
し、 DSMSは、データをオンメモリで高速に処理し、よ り 蓄積することが可能と考える。 しかし、この手法では加工
リアルタイム性の求められるアプリケーションに特化して によ り本来のデータが失われるため、用途やデータの特徴
いる。また、 DSMSにおけるクエリー記述は、独自のSQL に応じた利用方法が今後の検討課題として残っている。
ライクな言語を用いることが多く、DBMSのSQLと比較し
てウインドウ処理が導入されているといった特徴を持つ。
図3に示すように、ワインドウはス トリーム処理において、
流れ続ける無限のストリームから有限の処理対象を選択す
る機能であり 、多くの言語が時間とデータ数によってこの
有限化を行っている。
多くの DSMSが研究開発されており、その多くは Base
and Arrow (Pip巴釦dFilter)を適用している。また、それぞれ
独自なクエリ ー言語を SQLライ クに開発している。主な
DSMS研究開発には、 Aurora/Bo陀alis[2， 4]， STREAM[リ，
TelegraphCQ[5]などが挙げられ、これら研究から派生したス
トリ ーム処理システムが製品と して登場し始めている。以
上の DSMSプロジェク トを表 1にま とめる[3， 29] 
Aurora/Borealisでは分散処理[7]，H紅monica[20]ではデータ
ベースとの連携[21，22]について研究している。 DSMSの
課題はアプリケーション分野はネットワークトラフィック
Figure 5. Wireless ECG system (left: transmitter， right: receiver) 
2. 2無線心電R-R間踊遠隔言棺号機 (心電Rシステム)
パイタルセンサ向けデータストリーム処理への入力テeパ
イスと して、心電図におけるR波を検出する図 5に示す無
線心電R-R間隔遠隔計測機[19]を用いる。本節では心電図
における R波の特徴を述べ、続いて本デバイスの概要、他
のデバイスとの比較について述べる。
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2. 2. 1心電R波
心電図は P 波、 Q~皮、 R 波、 S 波、 I 波の波の重なりで
表現される。その中でR波は心臓の収縮に伴う波であり、
心電図における最大振幅の波形として観察される。また、 R
波はポンプの性能を計る指標であり、その利用用途は心拍
数の導出根拠や心不全、不整脈、自律神経機能の低下、陵
眠時無呼吸症など多岐にわたる。
2. 2. 2概要
本デ、パイスは、受信機と送信機から構成される。受信機
は PCとシリアル接続することでデータを取得する。送信
機は心拍 R波検出タイミングでの内部タイマー値データを
送信する。ユーザはこのタイマー値の前後関係より心拍判
定に有用な心拍 R-R間隔を求めることが可能である。送信
機から受信機への送信は無線電波帯域 315MHz帯で行われ
る。シリアル COMポートを使用した受信では通信速度
9600BPS、ピット長 8Bitで通信する。送信モードとして、 2
つのデータ送信モードを持ち、一つは 100ミリ秒ごとに状
態を通知するモードであり、他方はR{皮検出タイミングで
のみデータ送信するモードである。タイミングを図 6に示
す。本システムでは両モードに対応したビュー表示を可能
とする。
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Figure 6 Over、riewofR-R inte円 alin却1ECG
2. 2. 3他デバイスどの比較検討
本デバイスで測定する心拍は全身で測定可能な脈拍と比
べ、心臓の動き直に測定するもので、あって、病気発見にお
ける精度の高さが期待される。また、医療利用に必要とさ
れるミリ秒単位でのデータ取得が可能であるc
本デバイスの類似機器として、 TOSHIBAのハートベット
[28]， OMRONの携帯心電計[25]，W別ヒューマンレコーダ
ーの HRS[24]が挙げられる。 TOS出BA、OMRON製品はリ
アルタイム計測ではなく、不定期にユーザが計測すること
による。 W町はリアルタイムモニタリングに対応している
が、データ判定をすることができない。よって、心拍デー
タをリアルタイムに取得し、データ判定に利用することが
できる無線心電R・R間隔遠隔計測機を利用する。
2. 3センサを用いたへ/レスケアシステム
2. 3. 1爵連研究
センサを用いたヘルスケアシステムは、健康状態や生活習
慣の把握、お年寄りの監視などアプリで研究されている。
[15]ではバイタノレセンサから収集されたデータを無線でリ
アルタイムにサーバへと蓄積するシステムを作成してい
る。また、 [14]ではパイタノレデータのリアノレタイム処理を
行う c 処理プラン作成はbox-arrowdiagramによりグラフイ
カルに作成することができる。パイタノレデータ収集に関す
る研究には、 [16， 17， 18]など挙げられ、バイタルデー
タを用いた個人識別やデータベースにおけるコンテキスト
に関する研究が進められている。
2. 3. 2既存へ/レスケアサービス
現在、タニタのからだカルテ[30]や GoogleHeal也[26]の
ようないくつかのヘルスケアサービスが提供されている。
その多くはWぬとの連携を実現しており、ユーザが測定し
たデータをインターネット経由でサーバへ蓄積していくも
のである。そして、蓄積されたバイクノレデータを分析し、
アドバイスする健康維持・増進へ向けたサービスである。
しかし、パイタルデータをリアルタイムに測定し利用する
サーピスは見られていなし、。
2. 3. 3関連研究と比較した考察
へルスケアサービスは現状、リアノレタイムデータを利用
したサービスは見られず、蓄積によるアドバイスサービス
が中心である。しかし、今後はセンサの普及に伴いリアル
タイムでデータ取得が可能な環境が整備されると考えら
れ、 リアルタイム処理が必要である。 リアルタイムヘノレス
ケアの研究は、健康監視や人物監視、行動記録など様々な
観点があり、それぞれのターゲットアプリを意識した検討
が進められている。心拍データによる不整脈判定アプリを
想定するとき、データ処理のリアノレタイム性や信頼性に加
えて、処理結果の利用アプリの拡張性が重要になる。
3.パイタノレセンサ向けデ}タストリーム処理システム
3. 1概要
パイタルセンサによって生成されるデータは、高頻度で
ありリアルタイム性の高いデータであるロ本研究ではパイ
タノレデータの中でも、無線心電 R-R間隔遠隔計測機によ
ってセンシングされる心電 R波を入力に用い、ストリー
ム処理システム Esperを採用することで、不整脈リアルタ
イム判定システムを研究開発する。
リアノレタイムパイタルセンシングのためのデータストリーム処理システムの研究開発
3. 1. 1不整脈
不整脈判定には、心電図の P波のほか QRSTi皮などの
波形から判定される。中でも R波は最大振l幅で、あることも
あり、様々ある不整脈の最初の判定に用いられる。手)1頂と
してはR波の間隔 (RR間隔)を調べることで不整脈の有
無を調べ、さらに QRST波を調べることで不整脈の異体
的種類を調査できる。半Ij定条件分岐を図7fこ示す[27]0
制調費震かも将軍司書E
Figure 7. AIgorism of arrhythmia analysis 
3. 2機能定義
このような不整脈判定を行う上で必要となる機能要求
の検討を行った。データストリームを取得する、 DSMSル
ーノレを管理する、イベントを出力する、ビューを表示する、
の4つのユースケースを検討し、それぞれについて必要機
能を優先度などから評価した。機能 覧を表2に示す。
Table 2. DSMS requirement for vital data processing 
ユー スケー ス 機能 優先度
プ‘ー タストリー ム入力 1-1 心拍プータ交信 l 
l…2 パイタルデータ受信 3 
1-3 受信ストリー ム変更 2 
1-4 センサ追加 3 
1-5 ストリー ム情報管理 3 
DSMSのルール管理 2-1 ノレー ノレの設定
2-2 ノレー ル更新GUI 2 
2-3 不整脈判定 l 
イベント出力 3-1 リアルタイム表不 l 
3-2 Webサ」ピス連携 3 
3-3 データ蓄積 2 
ビュー まえ不 4-1 プ、ー タストリー ム表不
4-2 アクション表示
4-3 ピ、ユー 選択 3 
4-4 7ごー タストリー ム選択 2 
以降ではユースケースごとに機能要求、非機能要求、制
約などを説明する。
3. 2. 1データストリーム入力
データストリーム入力ユースケースの主な機能は、心拾
データ受信とラッパープログラムによるデータ変換であ
る。本システムは入力データストリームに無線心電R司R
間隔遠隔計測機から取得される心電 R波データを受信す
る。送信機の内部タイマ値で与えられる 16進数の R-R間
隔時間、心拍数などへの変換が必要で、ある。
データストリーム入力における拡張性は入力処理とイ
ベント判定処理の切り分けによって考えるべきである。入
力データストりーム数はセンサ追加に伴い増減する。しか
し、データ受信処理はセンサの種類への依存が大きく、共
通度が低い、センサ種類ごとに対するデータ変換処理が必
要であるため、ストリーム入力部分で汎用性を持たせるこ
とは難しい。ただ、イベント判定処理を行う DSMSへ必
要ストリームのみを送信すること、ラッパーを追加するメ
カニズムを用意することでセンサ追加によるデータスト
リーム入力の拡張性は高まると考える。このように入力と
判定の依存度を下げた設計にする必要がある。
3. 2. 2 DSMSルーlレ管理
/レール管理ユースケースにおける機能は、ルーノレ設定と
不整脈判定である。しかし、パイタノレデータを用いる本シ
ステムにおいて、ユーザレベルで、ルールの詳細を設定する
ことは困難であると考えられる。ここで考えるノレール設定
とは判定/レールの有効・無効の切り替えや判定結果の送信
先設定(リスナー設定)などに限定される。
また、本システムでは DSMSとして採用した Esper上に
おいて不整脈判定を行う。不整脈判定ノレールの分岐及び心
電R波を用いた判定可能範囲については図7に示したが、
本システムでは心拍 RR間隔が規則的な場合において、心
拍数100以上と心拍数60未満について判定することとし
た。前者は心室頻拍、ブロックを伴う発作性頻拍、 j同頻拍、
発作性上室性頻拍の疑いがあり、後者は洞徐脈、房室接合
部性調律、洞房ブロック、補充調律、房室ブロックなどが
考えられる。この不整脈判定のボーダーは個人差によると
ころがあるため、動的に変更できることが望ましい。
3. 2. 3イベント出力
イベント出力ユースケースでは、ユーザ指定の判定結果
利用アプリの呼出しゃデータのリアルタイム表示機能が
必要である。リアルタイム表示機能については、心拍デー
タのリアルタイム表示と心拍異常状態の通知を行う。イベ
ント出力に伴うアクションについては、リアノレタイム表示
ほかに、メールやTwitterやメッセンジャーが想定される。
このイベント出力ではイベント(アクション)の拡張性
が求められる。これまでの入力、判定に比べイベント出力
は拡張に対する期待が大きい。特に、ユ←サ、設定で、後付で、
アプリケーション呼出しを設定することや判定結果の利
用アプリの変更などが考えられる。複数アクションが判定
結果を利用できるよう設定できることが必要である。
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3. 2. 4ピュー表示
ビュー表示は心拍数、鼓動のアニメーション、異常状態、
R波形、 R幽R間隔変動の 5情報を表示する。心拍データ
が到着する都度、リアルタイムに近い情報で更新される。
無線心電 R-R間隔遠隔計測機には、送信されるデータの
タイミングによる 2つのデータはモードがある。 R波検
出タイミングでの通知は共通であるが、一方は加えて 100
ミリ秒ごとの状態、通知を行うことが可能で、ある。その際、
R波検出データの送信は割り込みとして発生する。
3. 3設計方針
無線心電R幽R間隔遠隔計測機(心電Rシステム)と Esp巴r
を利用して、不整脈検出に加え、心拍のリアルタイム表示
を行うパイタルデータ向けデータストリーム処理システ
ムを研究開発する。図 8に要求を踏まえたシステムアーキ
テクチャを示す。ユースケースの通り大きくデータストリ
ーム入力、ノレー/レ設定、アクション実行、リアルタイム表
示の 4つのパートから構成され、入力には無線心電 R-R
間隔遠隔計測機の心拍データを、アクション実行先には心
拍データのリアルタイム表示を利用する。入力データは現
状態通知モードによる 100ミリ秒ごとのデータ送信を利
用する。設計指針としてはリアノレタイム性の確保と拡張性
を意識した設計を指針とした。
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Figure 8. Overview of vital data processing system 
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Figure 9. Sample of event rule description 
Espesrのイベント設定について述べる。EsperはSQLラ
イクなルール記述が可能である。 Esperに与えられるルー
ノレ例を函 9に示す。 (1)では where節を用いて 100ミリ
秒毎の状態を含むデータから R 波検出タイミングデータ
のみを抽出している。 Esperはこのような判定状態
(Statement)をフィルターとしたパイプ&フィルターのア
ーキテクチャであり、フィノレターの連なりとしてイベント
判定が行われる。図 10には不整脈判定のための Esper設
定の様子を示すG 心拾データはそのデータの状態を利用し
て判断され、 R波検出タイミングのデータはそのタイミン
グでの心拍数などに応じたアクションが呼び出される。
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4. 第4章プロトタイプの実装
4. 1実装環境
プロトタイプでは無線心拍 R-R間隔遠隔計額.IJ機からリ
アノレタイムに近し、かたちで収集したパイタノレデータを入
力として、不整脈判定を行うシステムを開発した。環境は
WindowsXP、IntelCore(TM) Duo CPU、メモリ1.OGバイ
トの小型ノート PCを使用した。開発言語は先行研究の再
利用性などを考慮し Javal.6，統合開発環境Eclipse3. 6. 
1 (H巴lios)を利用した。以下、前章で検討した機能について、
GoFデザインパターンやアーキテクチャを利用した実装
を説明する。
4. 2実装機能
4. 2. 1データストリーム入力
データストリーム入力部分のクラス図を図 11に示す。
本ユースケースにおける機能は心拍データ受信とデータ
変換であった。入力された心拍データは Serialクラスによ
る受信処理と StreamWrapperを心拍センサ向けに実装し
た HeartW rapperによって処理される。 HeartWrapperでは
VitaIDataクラスを継承した心拍データ HeartBeatオブジ
ェクトへと変換される。今後、他のセンサを追加利用する
場合を考慮し VitaIDataクラス、 StreamWrapperインタフ
ェースを利用した。
リアノレタイムパイタルぞンシングのためのデータストリーム処理システムの研究開発
Figure 11. Class diagram of data str巴aminput block 
また、データストリーム入力の拡張性はセンサ各々の変
換処理に違いがあるため困難であった。そこで本システム
ではオブザーバーパターンを用いた入力処理(入力ラッパ
ー)と判定処理 (DSMSマネージャー)の切り分けにより、
センサ追加に対応している。ユーザはセンサ追加の際、
Wrapperを追加する必要がある。DSMSマネージャーは判
定に必要なデータストリームの入力ラッパーだけにオブ
ザーノてー登録することで、動的に必要ストリームのみを受
信することができる。データストリーム入力部分のシーケ
ンス図を図 12に示す。
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Figure 12. Sequence diagram ofdata stream input block 
4. 2. 2 DSMSノレール管理
DSMSルール管理はルールの有効・無効の切り替えや判
定結果の送信先の設定などが必要である。これは
DSMSManagerクラスで管理される。前章にて不整脈判定
ノレーノレに EsperDSMSで、の記述について述べたが、このク
ラスでは EsperDSMSを保持し、 DSMSに対する操作を管
理する。ノレール管理に関するクラス図を図 13に示す。デ
ータ取得ではデータストリーム入力の Wrapp巴rに対して、
オブザーパー登録しデータを取得し、イベント結果通知に
関するリスナー登録を受け付ける。 DSMSノレール管理での
シーケンス図を図 14に示す。
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Figure 13. Class diagram ofDSMS manager block 
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Figure 14. Sequence diagram ofDSMS manager block 
4. 2. 3イベント出力
アクションイベントは DSMSのルールに関係づけられ
るリスナーの集合である。 AbstractF actoryパターンを利用
した ActionFactoryを利用することで、どのリスナーを利
用するかを動的に変更できるようにした。また、ビューに
Singletonパターンを適用することで、日IJリスナーによる
同 ピュ←への描画を行った。イベント出力部分のクラス
図を図 15に示す。
アクションは ActionFactory、ピュー表示 Viewerは
Vi巴wFactoryでそれぞれ生成される。特にこのイベント出
力はユーザ、からの更新や追加・削除が多く発生し、拡張性
や汎用性が最も求められる左考えている。同一データスト
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リームを同一ルールで判定した結果は様々な利用用途が
あるためである。 利用アプリケーションも今後変化してい
くことが考えられる。2つの Factoryで生成されたオブジ
ェクトは DSMSManagerへとリスナー登録されイベント
結果が通知されるようになる。この様子を図 16のシーケ
ンス図に示す。
e HeartActionFactory 
o makeErorMsgO 
o makeErorMsg() 
o make喧endMailO
o makeSendMailO 
o makeSendmailO 
o makeWamMsg() 
Figure 15. C1ass diagram ofaction b10ck 
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Figure 16. Sequence diagram ofaction block 
4. 2. 4ビュー表示
ビ唱ュー 表示はデータ表示用のパネノレと複数の Viewerか
ら構成される。必要情報に応じて Viewerを選択する。
Viewerの生成には AbstractFactoryパターンと Singleton
パターンを用いており、 複数個所からの同一ビュー更新に
対応した。これにより、心拍のリアルタイム表示中のエラ
ー表示および無線心拍 R-R間隔遠隔計測機のデータ送信
モードの違いによる取得データの違いに対応した。クラス
図を図 17に、ビ、ュー表示例を図 18に示す。
F igure 17. Class diagram of vi巴wrepresentation block 
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Figure 18. Display screen image 
5.まとめ
本研究では、無線心電 R・R間隔遠隔計測機によって収
集された心拍データ及びデータストリーム処理システム
を採用し、高頻度に大量データのリアルタイム処理を可能
とするプロトタイプシステムを開発した。
第 l章ではこれまでのヘルスケアを取り巻く背景や本
プロジェクトの目的について述べた。第2章では関連技術
としてセンサ処理手法を複数取り上げ、また、心電 R-R間
隔遠隔計測システムについて説明した。第 3章と 4章で
はパイタルセンサ向けデータスト リー ム処理システムに
ついて説明した。 本システムでは動的に生成されるラッパ
ーを用いたストリーム取得、イベントス トリームのリアノレ
タイムに近い表示、 イベントアクショ ンの動的な付加が可
能である。データスト リー ム処理システムを用いること
で、リ アルタイムに近いデータ処理が可能となり、デザイ
ンパターンを用いることで、データス トリーム入力及びイ
ベント出力設定における拡張性を考慮した実装ができた。
今後はユーザ可用性の高いイベントルーノレ設定、データ
蓄積との連携についての検討が必要で、ある。
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